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Sveža zelenjava je vir zdravih in uravnoteženih prehranskih navad in je praviloma prisotna 
na vsakem jedilniku (Christion in sod. 2008). S patogenimi bakterijami kontaminirana sveža 
zelenjava, ki se uživa surova,  lahko privede do izbruhov bolezni, ki jih povzročajo patogene 
bakterije vrst Escherichia coli O157:H7, Salmonella enterica in Listeria monocytogenes. 
Gnojila in voda, potrebna za gojenje sta najpogostejši vir kontaminacije zelenjave s 
patogenimi bakterijami in kvarljivci. Mikroorganizmi lahko preidejo iz kontaminiranih tal 
in vode na površino užitnih delov zelene solate (Hirneisen in sod. 2012). Nekatere bakterije, 
kot so bakterije vrste L. innocua se lahko adherirajo na list zelene solate in tvorijo biofilm, 
ki ga je težko odstraniti (Crépet in sod., 2007). Težava je tudi v tem, da bakterije vrste L. 
innocua lahko rastejo pri nižji temperaturi in pri višji vlažnosti (Oliveira in sod., 2011). 
Zeleno solato se shranjuje v hladilniku pri 5 do 8 °C. Pri tej temperaturi  bakterije vrste L. 
innocua lahko še vedno rastejo (Omac in sod., 2018). Zato bi morali biti pri vseh fazah 
proizvodnje, od gojenja do prodaje končnemu uporabniku, zelene solate pozorni na uporabo 
higiensko neoporečne vode. Enako pomembna  je tudi osebna higiena pridelovalcev in 
predelovalcev (Chitarra in sod. 2014). 
 
Nekateri mikroorganizmi lahko pospešijo kvar in gnitje zelene solate, drugi patogeni 
mikroorganizmi pa lahko vplivajo na izbruh bolezni. V diplomski nalogi se bomo posvetili 
določanju protimikrobnega, protiadhezivnega in proti-biofilmskega delovanja eteričnega 
olja in hidrolata lovorja. Pri vsakem živilu je potrebno posvečati veliko pozornost njegovi 
zdravstveni neoporečnosti, prav tako je potrebno paziti na  njegovo obstojnost in zmanjšanje 
kvara. Tretiranje zelenjave z eteričnim oljem ali s hidrolatom bi lahko preprečilo okužbe, do 
katerih lahko pride zaradi uživanja solate kontaminirane s patogenimi mikroorganizmi in 
preko vpliva na mikroorganizme, ki povzročajo kvar živil,  podaljšalo rok uporabe.  
 
1.1 CILJ NALOGE 
V diplomski nalogi smo določili, ali eterično olje in hidrolat lovorja (Laurus nobilis) vplivata 
na biofilm naravno prisotnih bakterij na solatnem listu in ali ti učinkovini preprečujeta 
adhezijo bakterij vrste Listeria innocua  na solatnem listu. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Hidrolat in eterično olje lovorja (Laurus nobilis) bosta na listu zelene solate imela: 
 protimikroben in proti-biofilmski učinek na naravno prisotne bakterije, 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 ZELENA SOLATA 
 
Zelena solata je letna rastlina in spada v družino Asteraceae. Poleg vode vsebuje ogljikove 
hidrate, prehranske vlaknine, beljakovine, maščobe ter minerale. Energijska vrednost je 13 
kcal/100 g sveže solate. V Preglednici 1 je prikazana osnovna sestava zelene solate. Sveža 
zelena solata vsebuje minerale (kalij 0,25 mg/g sveže solate; kalcij 0,3 mg/g sveže solate; 
natrij 0,08  mg/g sveže solate; fosfor 0,03 mg/g sveže solate; magnezij 0,14 mg/g sveže 
solate; železo 9,6 μg/g sveže solate in cink 2,3 μg/g sveže solate) (Anilakumar in sod., 2017). 
 
















 (g/100 g 
solate) 
Voda 
 (g/100 g 
solate) 
1,23 3,28 0,28 2,09 0,58 94,60 
 
V zeleni solati so tudi vitamini in sicer: folat, vitamin C in vitamin E. Vsebnost folata je  0,4 
μg/g sveže solate, vitamina C (askorbinska kislina) 0,04 mg/g sveže solate in vitamina E, v 
obliki α-tokoferola 1,2 μg/g sveže solate (Anilakumar in sod., 2017). Karotenoidi so 
rastlinski pigmenti, prisotni v rumeno-oranžnem sadju in zelenjavi ter v temno zeleni listnati 
zelenjavi (Maiani in sod., 2009). β-karoten in lutein sta primarna karotenoida, prisotna v 
solati. Vsebnost β-karotena je 33,3–55,3 μg/g sveže solate,  luteina pa 44–69 μg/g sveže 
solate (Martineau in sod., 2012). Solata je bogata s celičnim sokom, ki ima pomirjevalni, 
diuretični in narkotični učinek. Lahko jo uporabljamo za zdravljenje želodčnih težav, za 
spodbujanje prebave ter za povečanje apetita (Sayyah in sod., 2004). Zelena solata vsebuje 
tudi seskviterpenske laktone, ki imajo pomirjevalni učinek ter pomagajo pri nespečnosti 
(Anilakumar in sod., 2017). Poleg tega zelena solata vsebuje tudi fenolne spojine, ki so 
sekundarni rastlinski metaboliti in so odgovorni za obrambni mehanizem rastline (Dai in 
Mumper, 2010). Fenolne spojine v solati so fenolne kisline in flavonoidi (Kim in sod., 2016). 
Vsebnost skupnih fenolnih kislin, ki so bili kvantificirani kot vsebnost derivatov kofeinske 
kisline je 0,2–2,0 mg/g sveže solate. Vsebnost flavonoidov je 0,2 mg/g sveže solate (Llorach 
in sod., 2008).  
 
Ker lahko mikroorganizmi na listu zelene solate preživijo, je solata lahko vir mikrobiološke 
kontaminacije (Suslow in sod., 2003). Na solati lahko najdemo številne mikroorganizme kot 
so bakterije vrst  Listeria monocytogenes (Hanning in sod., 2008), , Yersinia intermedia, 
Yersinia kristensenii (Ukuku in sod., 2018), Escherihia coli O157:H7 (Davis in Kendall, 
2005) in bakterije rodov Aeromonas, Campylobacter (Ukuku in sod., 2018), Shigella (Davis 
in Kendall, 2012), Salmonella (Gajraj in sod., 2012). Na solati  lahko najdemo tudi viruse 
kot so hepatitis A in kalcivirus ter parazite kot je Giardia lamblia (Ukuku in sod., 2018). 
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Najpomembnejši dejavniki, ki vplivajo na mikrobiološko varnost po pobiranju sveže solate 
so temperatura med transportom in skladiščenjem, pranje zelene solate z mikrobiološko 
neoporečno vodo, oprema ter delavci. Pri opremi moramo biti pozorni na higieno, pri 
delavcih je zelo pomembna usposobljenost, kot tudi osebna higiena (Suslow in sod., 2003). 
 
2.2 BAKTERIJE VRSTE Listeria innocua 
 
Bakterije rodu Listeria lahko najdemo v vodi, zemlji, iztrebkih zdravih živali, v kanalizaciji, 
krmi za živali, na svežem in zamrznjenem mesu. Iztoki iz živilskih obratov povečujejo 
širjenje bakterij rodu Listeria v okolje (Jemmi in Stephan, 2006). Kontaminacija listov 
zelene solate z bakterijami vrste L. innocua lahko poteka preko kontaminirane zemlje, zaradi 
kontaminiranega gnoja ali vode (Oliveira in sod. 2011). Bakterije vrste L. innocua so 
grampozitivne, mezofilne bakterije in ne tvorijo spor. Optimalna temperatura za rast in 
razmnoževanje bakterij vrste L. innocua je med 30 in 37 °C (Bruchieser in sod., 2003). So 
fakultativni anaerobi. Optimalna vrednost pH za njihovo rast je med 4,4 in 9,8. Bakterije 
vrste L. innocua imajo debelo celično steno, obdano s hidrofilnimi molekulami. Hidrofilne 
molekule okoli bakterij odbijajo hidrofobne delce in tako delujejo kot zaščita pred 
hidrofobnimi snovmi. Obenem imajo flagele in pile, ki jim omogočajo gibanje. Sposobne so 
presnavljati metan, žveplo in dušik (Pine in sod., 1989).  
 
Bakterije vrste L. innocua so nepatogene bakterije. Fiziološko so zelo podobne bakterijam 
vrste L. monocytogenes. Bakterije vrst L. innocua in L. monocytogenes  lahko najdemo v 
enakih živilskih proizvodih. Če je v živilu povečano število bakteriji vrste L. innocua, lahko 
pride do težav pri določanju dejanskega števila bakteriji vrste L. monocytogenes. Povišano 
število bakteriji vrste L. innocua lahko privede do tega, da dobimo lažno negativne rezultate 
za bakterije vrste L. monocytogenes. Bakterije vrste L. innocua hitreje rastejo kakor bakterije 
vrste L. monocytogenes. V eksponentni fazi rasti proizvajajo inhibitorne snovi in s tem 
zavirajo rast bakterij vrste L. monocytogenes. V študiji, izvedeni na različnih izolatih bakterij 
vrste L. innocua je bilo ugotovljeno, da nekateri sevi proizvajajo inhibitorne snovi, kot so 
peptidni antibiotiki. Ravno peptidni antibiotiki zavirajo rast bakterij vrste L. monocytogenes 
(Cornu in sod., 2002). Bakterije vrste L. innocua lahko uporabljamo kot model za 
ugotavljanje obstojnosti in občutljivosti bakterij vrste L. monocytogenes na visoke 
temperature ter na protimikrobne snovi (Friedly in sod., 2008; Silva-Angulo in sod., 2015). 
Biofilm bakterij vrste L. innocua lahko primerjamo z biofilmom bakterij vrste L. 
monocytogenes (Costa in sod., 2018). Zhou in sod. (2011) so ugotovili, da bakterije vrste L. 
innocua tvorijo šibkejši biofilm kakor bakterije vrste L. monocytogenes. 
 
2.3 LOVOR  
 
Lovor  (Laurus nobilis) spada v družino Lauraceae. Je zimzelena rastlina in raste v 
sredozemskem podnebju. Lovorjev list iz mediteranskega območja je dolg približno 6,5 cm, 
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širok pa okoli 2,5 cm. Je sivkasto-zelene barve. Vsebuje 30 % eteričnega olja, ta pa od 45 % 
do 50 % cineola. Glavne komponente tega eteričnega olja so še l-linalol, eugenol, metil 
eugenol, geraniol, estri geranila in eugenila, l-α-terpineol in β-felandrena (Farrell, 1985). 
 
Slika 1: Vejica lovorja (Laurus nobilis) 
 
2.3.1 Eterično olje lovorja 
 
Eterična olja so sestavljena iz mnogih kompleksnih spojin. Pridobimo jih lahko z vodno ali 
s parno destilacijo aromatičnih rastlin. Aromatične rastline tvorijo komponente eteričnega 
olja, kot sekundarne metabolite. Rastline jih lahko sintetizirajo tako v brstu, kot tudi v 
cvetovih, listih, steblu, vejicah, semenih, plodovih, koreninah, lesu ali lubju. Eterično olje je 
shranjeno v rastlinskih tkivih in sicer v sekretornih celicah, votlinah, kanalih, epidermalnih 
celicah ali žleznih trihomih. Eterična olja so hlapna na sobni temperaturi. Topna so v lipidih 
in organskih topilih in imajo nižjo gostoto kakor voda. Imajo antiseptične, baktericidne, 
virucidne in fungicidne učinke (Masotti in sod., 2003; Angioni in sod., 2006).  
 
Eterično olje lovorja ima protibakterijsko aktivnost, zaradi sinergističnega delovanja med 
terpeni (linalool), oksidi (1,8 cineol) in monoterpeni (kamfen, α-pinen). Največjo vlogo pri 
protibakterijskem delovanju eteričnega olja imajo terpeni. Eterično olje spremeni sestavo 
bakterijske celične membrane in poveča njeno propustnost. Spreminja se struktura 
proteinov, ki so vgrajeni v membrano in s tem povzroči motnje pri transportu snovi skozi 
njo (Siriken in sod., 2018). Eterično olje lovorja  ima večji učinek pri zmanjšanju števila 
grampozitivnih bakterij, kakor gramnegativnih bakterij. Gramnegativne bakterije so obdane 
z zunanjo membrano, ki jih ščiti pred delovanjem eteričnega olja (Tajkarimi in sod., 2010). 
Za eterično olje lovorja je značilno, da ima močan vonj, ki spominja na vonj evkaliptusa. Ob 
pravilni pripravi in skladiščenju eterično olje lovorja ne vsebuje ne encimov in ne taninov. 
Dobro se skladišči v temnih prostorih ter v prostorih kjer je temperatura nižja od sobne 
(Farrell, 1985). 
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2.3.2 Hidrolat lovorja 
 
Hidrolati so vodne raztopine, v katerih so razpršene zelo majhne količine eteričnega olja 
(manj kot 1g eteričnega olja na liter hidrolata). V glavnem so sestavljeni iz fenolnih spojin, 
ki lahko spremenijo delovanje membrane mikrobov, njihovo celično steno ali pa spremenijo 
delovanje celičnih encimov (D'Amato in sod., 2017). Nastanejo kot stranski produkt 
destilacije aromatičnih rastlin (Labadie in sod., 2015). Če se destilacijo predčasno prekine, 
bo imel tako pridobljen hidrolat drugačno kemijsko sestavo, kakor hidrolat pridobljen pri 
daljši destilaciji. To je posledica njihove vsebnosti terpenoidov, ki imajo različna vrelišča 
(Rajeswara Rao, 2013). Hidrolate se lahko uporablja kot protimikrobno aktivne snovi, zlasti 
proti patogenim mikroorganizmom in kvarljivcem. V živilski industriji se jih uporablja kot 
protimikrobne in protiglivne snovi ter kot antioksidante. Z njimi lahko upočasnimo 
oksidacijo živila in s tem podaljšamo rok uporabe. Hidrolate se lahko uporablja pri 
preprečevanju gnitja sadja in zelenjave po obiranju, saj ovirajo rast mikroorganizmov. 
Uporablja se jih tudi kot razkuževalna sredstva za orodja, stroje in delovne površine. So 
raztopine, ki jih zlahka izperemo iz površin in nimajo močnega in trajnega vonja, kot ga 
imajo eterična olja. Poleg tega lahko hidrolati predstavljajo dragocene alternativne poti za 
preprečevanje nastanka biofilma na delovnih površinah in bi jih zaradi dobre protimikrobne 
in protiglivne aktivnosti ter antioksidativnega značaja uporabljali v živilskih izdelkih. 
Hidrolate bi lahko uporabljali v sinergiji z drugimi molekulami, kot sestavine embalaže. 
Tako bi dobili protimikrobno ali antioksidativno embalažo, ki lahko podaljša rok izdelka, ne 
da bi bistveno vplivala na njegove senzorične lastnosti (D'Amato in sod., 2017). 
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Za samo eksperimentalno delo smo uporabili bakterije vrste Listeria innocua ŽM 40, s 
katerimi smo kontaminirali liste zelene solate.  
 
3.1.2 Zelena solata (Latuca sativa L.) 
 
Uporabili smo zeleno solato (Latuca sativa L.), ki smo jo dobili na Oddelku za agronomijo 
na Biotehniški fakulteti v Ljubljani. 
 
3.1.3 Mikrobiološka gojišča 
 
- Gojišče triptični sojin bujon (TSB, ang. triptic soy broth, 4021552, Biolife, Milano, 
Italija) 
- Gojišče ALOA (ang. Agar Listeria acc. to Ottaviani & Agosti, 4016052, Biolife, 
Milano, Italija) 
- Dodatek gojišču ALOA: ALOA Enrichment Selective Supplement (423501, Biolife, 
Milano, Italija) 
- Gojišče triptični sojin agar (TSA, ang. tryptic soy agar, 4021502, Biolife, Milano, 
Italija) 
- Fiziološka raztopina 0,9 % (Merck, 1.06404.1000, Darmstad, Nemčija) 
Gojišča smo pripravili po navodilih proizvajalca. 
 
3.1.4 Laboratorijska oprema in aparature 
 
Pri eksperimentalnem delu smo uporabljali aparature, zapisane v Preglednici 2. 
 
Preglednica 2: Aparature uporabljene pri eksperimentalnem delu 
Aparatura Proizvajalec Oznaka 
Digitalna tehtnica Mettler Toledo, Švica PB 1502 – S 
Spektrofotometer PerkinElmer, ZDA Lambda Bio+ 
Avtoklav Sutjeska, Srbija Tip 500x700 
Ultrazvočna kopel Kambič, Slovenija WB-30 
Inkubator Kambič, Slovenija I-I 15 0 
Hladilnik LTH, Slovenija 5.0, PR.1 
Gnetilnik Seward, Anglija Stomacher 400, tip BA 7021 
Digestorij Iskra PIO, Slovenija SMBC 122AV 
Stresalnik Domel d.o.o., Slovenija Vibromix10 
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Poleg aparatur, navedenih v Preglednici 2 smo uporabili še laboratorijsko opremo: namizno 
mešalo, pinceto, skalpel, plastični lonček (100 ml), vrečke za gnetilnik, epruvete, desko za 
rezanje, petrijeve plošče, avtomatske pipete in nastavke (Eppendorf, Nemčija), cepilne 
zanke, steklenice za pripravo gojišč, merilne valje, prozorne vrečke za shranjevanje živil (2 
litrske) iz polietilena nizke gostote (LD-PE, ang. low-density polyethylene), avtoklavirni 
trak, zaščitna oprema (halja, rokavice iz lateksa), stojalo za epruvete ter epruvete 
(Eppendorf, Nemčija). 
 
3.1.5 Raztopine in reagenti 
 
Kot protimikrobna sredstva smo uporabili eterično olje in hidrolat lovorja (Laurus nobilis). 
Proizvedena sta bila s parno destilacijo lovorovih listov, nabranih na območju Branika, 
Slovenija, leta 2018 (proizvajalec: dr. Miha Jeršek, Ljubljana, Slovenija). Ostale raztopine 
in reagenti: 
 Tween 80 (Merck, 8.22187.0500, Nemčija), 
 absolutni etanol (Merck, 1.00983.1000, Nemčija), 




3.2.1 Shema eksperimentalnega dela 
 
Pregled eksperimentalnega dela je predstavljen na Sliki 2 kot shema eksperimentalnega dela, 
vključenega v diplomsko nalogo.  
 
 
Slika 2: Shema eksperimentalnega dela 
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3.2.2 Priprava eteričnega olja lovorja za eksperimentalno delo 
 
Osnovno raztopino eteričnega olja smo pripravili v 1,5 ml-epruveti. Vanjo smo odmerili 
določeno količino eteričnega olja, absolutnega etanola in emulgatorja Tween 80, kakor 
prikazuje Preglednica 3. Epruveto z odmerjenimi količinami smo pretresli, da se je raztopina 
dobro premešala. Nato smo pripravili delovno raztopino in sicer tako, da smo 250 μl osnovne 
raztopine dodali 1,750 ml gojišča TSB. Za eksperimentalno delo smo pripravili delovne 
raztopine, s tremi različnimi koncentracijami eteričnega olja in sicer 6,25 μl/ml,12,5 μl/ml 
in 25 μl/ml oziroma preračunano na površino solatnega lista 0,06 μl/cm2, 0,13 μl/cm2 in 0,25 
μl/cm2. 
 
Preglednica 3: Koncentracije eteričnega olja lovorja v osnovni in delovni raztopini za določitev bioaktivnega 
delovanja 
Sestavine osnovne raztopine 
Koncentracija eteričnega olja v 
Eterično olje  Absolutni 
etanol  
Tween 80 
osnovni raztopini delovni raztopini 
(μl) (μl) (μl) (μl/ml) (μl/ml) (μl/cm2) 
50 940 10 50 6,25 0,06 
100 890 10 100 12,5 0,13 
200 790 10 200 25 0,25 
 
3.2.3 Priprava inokuluma 
 
V 5 ml-epruveto smo odpipetirali 4 ml gojišča TSB. Iz gojišča ALOA, kjer smo imeli 
nacepljene bakterije vrste L. innocua, smo s cepilno zanko prenesli eno kolonijo v epruveto, 
s pripravljenim gojiščem TSB. Kulturo smo 24 ur inkubirali pri 37 °C in 100 obr./min. Po 
inkubaciji smo inokulum razredčili z gojiščem TSB tako, da smo dobili končno število 
bakterij 105 CFU/ml.  
 
3.2.4 Priprava zelene solate  
 
V dvolitrske vrečke iz polietilena nizke gostote (LD-PE, ang. low-density polyethylene) smo 
zapakirali neoprane, posamezne liste zelene solate. Liste smo izbirali iz sredine glave solate 
tako, da so bili približno enake velikosti, brez vidne umazanije in nepoškodovani.  
 
3.2.5 Nanos bakterij vrste L. innocua, eteričnega olja in hidrolata lovorja na solato 
 
List zelene solate smo vzeli iz vrečke (3.2.4) in ga položili na desko. Na njem smo označili 
kvadratek 5 cm x 5 cm. Na označeno območje smo najprej nanesli delovno raztopino 
eteričnega olja oziroma hidrolata (3.2.2). Za določanje adhezije bakterij vrste L. innocua 
smo nanesli suspenzijo teh bakterij in sicer 4 μl/cm2 inokuluma (15-krat po 6,6 μl) (3.2.3). 
Pri določanju protimikrobnega in proti-biofilmskega učinka eteričnega olja smo na liste 
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zelene solate nanesli delovno raztopino oziroma hidrolat lovorja in njuno delovanje preverili 
na naravno prisotnih bakterijah. 
 
Pri sami analizi smo za vsak poskus posebej izvedli vzporedno kontrolo, s katero smo 
primerjali dobljene rezultate. Na kontrolni vzorec, kjer smo določali adhezijo bakterij vrste 
L. innocua smo na list zelene solate nanesli bakterije vrste L. innocua, brez eteričnega olja 
oziroma brez hidrolata. Kontrolnemu vzorcu za določanje protimikrobnega delovanja na 
naravno prisotne bakterije nismo nanesli ne eteričnega olja in ne hidrolata. Kontrolni vzorec 
in naše vzorce smo vedno pripravljali hkrati. Celotna analiza eksperimentalnega dela  je bila 
izvedena v paralelkah (kontrolni vzorec in dva primerjalna vzorca).  
 
Dvolitrske vrečke smo označili, vanje dali list zelene solate, inokuliran z/ali brez bakterij 
vrste L. innocua, na katerega je bila nanešena določena koncentracija in volumen eteričnega 
olja. Na enak način smo na  list zelene solate nanesli hidrolat in ga postavili v označene 
dvolitrske vrečke. Liste smo 24 ur inkubirali pri 12°C. Pri tem smo uporabili različne 
koncentracije eteričnega olja ter hidrolata lovorja. Na list zelene solate smo nanesli 10 μl/cm2 
(38-krat po 6,6 μl) eteričnega olja. Najnižja uporabljena koncentracija eteričnega olja je 
znašala 0,06 μl/cm2 (6,25 μl/ml), naslednja 0,13 μl/cm2 (12,5 μl/ml) ter  najvišja uporabljena 
koncentracija 0,25 μl/cm2 (25 μl/ml). Kot najnižjo vsebnost hidrolata smo na list solate 
nanesli 10 μl/cm2 (38-krat po 6,6 μl), nato smo nanesli 20 μl/cm2 (76-krat po 6,6 μl) in kot 
najvišjo vsebnost hidrolata smo nanesli 30 μl/cm2 (114-krat po 6,6 μl).  
 
3.2.6  Določanje adhezije z metodo štetja kolonij na trdnem gojišču 
 
Za določanje števila neadherirnih in adheriranih bakteriji smo z metodo štetja kolonij na 
trdnem gojišču najprej stehtali 100 mililitrske sterilne plastične lončke ter zapisali njihovo 
maso. Lončke smo nato označili s številko, pripadajočo označeni vrečki z vzorcem solate. 
Liste solate smo razpakirali ob prižganem gorilniku ter s skalpelom odrezali označen 
kvadratek solate. Kvadratek smo prenesli v stehtan sterilen plastični lonček. Lončke smo 
ponovno stehtali in iz razlike mas (lončka napolnjenega z našim vzorčkom in praznega 
lončka) dobili maso solate v lončku. Dodali smo fiziološko raztopino, katere volumen je 
znašal devetkratno maso solate v lončku. Po zgledu Svetelja (2017) smo lončke, ki so 
vsebovali solato in fiziološko raztopino 2 minuti stresali na stresalniku pri 100 obr./min. Iz 
lončka smo solato prenesli v vrečko za gnetilnik. V vrečko smo  dodali enak volumen 
fiziološke raztopine, kakor je bil predhodno dodan v lonček. Vsebino v vrečki smo 1 minuto 
homogenizirali v gnetilniku. V lončku in v gnetilnih vrečkah smo dobili homogenizirano 
matično raztopino. V lončkih smo imeli matično raztopino za določanje neadheriranih 
bakterij, v gnetilnih vrečkah pa matično raztopino za določanje adheriranih bakterij na listu 
zelene solate. 
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Za določanje naravno prisotnih bakterij, smo uporabili gojišče TSA, za določanje bakterij 
vrste L. innocua smo uporabili gojišče ALOA. V 1,5 ml-epruvete smo odmerili 900 μl 
fiziološke raztopine ter 100 μl matične raztopine. Za vsak vzorec smo naredili 7 razredčitev 
(do 10-7), ki smo jih nanesli na gojišča TSA v treh paralelkah. Gojišča TSA smo 24 ur 
inkubirali pri 30 °C. Po inkubaciji so bile kolonije naravno prisotnih bakterij motno bele 
barve, različnih velikosti in oblik. Gojišča ALOA smo 24-48 ur inkubirali pri 37 °C. Po 
inkubaciji so bile kolonije bakterij vrste L. innocua zeleno modre barve, z okroglim robom 
in različnih velikosti.  
  
Pri metodi štetja  smo po inkubaciji prešteli zrasle kolonije na števnih ploščah (plošče s 5-
30 kolonijami) in po enačbi (1) izračunali število mikroorganizmov, ki so zrasle na listu 




 [CFU/g]                                                                                               …(1) 
 
N… število mikroorganizmov, 
∑ 𝑐 …vsota kolonij na vseh števnih ploščah, 
𝑛1 … število plošč prve upoštevane razredčitve,  
𝑛2 … število plošč druge upoštevane razredčitve,  
R … razredčitveni faktor prve upoštevane razredčitve. 
 
3.2.7 Statistična analiza 
 
Izračunane rezultate po enačbi (1) smo vnesli v računalniški program MS EXCEL  (Statsoft 
Inc., Tulsa, ZDA) in med seboj primerjali število bakterij v kontrolnem in analiziranih 
vzorcih. S tem smo ocenili protimikrobno, proti-biofilmsko in protiadhezivno delovanje 
učinkovin. Za statistično primerjavo smo uporabili analizo variance (ANOVA). Če je bila 
P-vrednost pri primerjavi vzorca in kontrole manjša od 0,05 smo lahko trdili, da so rezultati 
med seboj statistično značilno različni. Analiza variance (ANOVA) je statistična tehnika, ki 
jo lahko uporabimo za primerjavo dveh ali več spremenljivk (Howell, 2007). 
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4  REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Pri eksperimentalnem delu smo določali vpliv eteričnega olja in hidrolata lovorja (Laurus 
nobilis) na naravno prisotne bakterije ter na bakterije vrste L. innocua na listu zelene solate. 
Zanimalo nas je protimikrobno ter proti-biofilmsko delovanje učinkovin na naravno prisotne 
bakterije ter protimikrobno in protiadhezivno delovanje učinkovin na bakterije vrste L. 
innocua na listu zelene solate. 
 
4.1 DELOVANJE ETERIČNEGA OLJA LOVORJA NA LISTU ZELENE SOLATE 
 
4.1.1 Naravno prisotne bakterije 
 
V Preglednici 4 je prikazano število naravno prisotnih neadheriranih in adheriranih 
(biofilmskih) bakterij na listu zelene solate po 24 urah inkubacije z dodatkom treh različnih 
koncentracij eteričnega olja lovorja (0-25 μl/ml). Kontrolni vzorci so bili listi zelene solate 
na katere nismo dodali eteričnega olja. Pri preizkušenih koncentracijah eterično olje ni imelo 
protibakterijskega učinka, medtem ko smo pri najvišji koncentraciji (25 μl/ml) lahko opazili 
proti-biofilmski učinek (Slika 3), saj se je število adheriranih bakterij zmanjšalo za skoraj 38 
% (P  < 0,05).  
 
Preglednica 4: Učinek eteričnega olja lovorja na  naravno prisotne bakterije na zeleni solati 
Koncentracija eteričnega 
olja (μl/ml) 
Število neadheriranih bakterij 
(CFU/g) 
Število adheriranih bakterij 
(CFU/g) 
6,25 106.512 ± 709.250a 667.391 ± 46.116c 
12,5 539.394 ± 38.569a 600.000 ± 329.983e 
25 200.000 ± 0,0a 106.515 ± 13.499f 
01 212.358 ± 4.620a 383.570 ± 96.089d 
02 12.969 ± 4.198b 281.489 ± 14.618d 
Legenda: CFU: kolonijska enota; 1: kontrolni vzorec pri koncentraciji 6,25 μl/ml; 2: kontrolni vzorec pri 
koncentraciji 12,5 μl/ml in 25 μl/ml; a, b,: vzorci z različnimi črkami se značilno statistično razlikujejo (P < 
0,05) v povprečnem številu neadheriranih bakterij; c, d, e, f: vzorci z različnimi črkami se značilno statistično 
razlikujejo (P < 0,05) v povprečnem številu adheriranih bakterij 
  
Eterično olje je spojina, ki je topna v lipidih in organskih topilih (Masotti in sod., 2003; 
Angioni in sod., 2006). Biofilm je iz ekstracelularnega matriksa, ki  ga sestavljajo voda, 
polisaharidni polimeri (Sutherland, 2001) ter beljakovine (Branda in sod., 2005). Eterično 
olje ima pri dovolj visoki koncentraciji (25 μl/ml) proti-biofilmsko delovanje na biofilmske 
celice. Prisotnost maščob, ogljikovih hidratov, beljakovin ter soli lahko zmanjšajo 
protimikrobni učinek eteričnega olja. Enak učinek, kakor naj bi ga imelo eterično olje v 
razmerah in vitro, lahko v razmerah in vivo dosežemo le pri uporabi višje koncentracije 
eteričnega olja (Tyagi in sod., 2013). Če je na listu zelene solate prisotna voda, ki ima svojo 
površinsko napetost, lahko oteži odstranjevanje bakterij iz solatnega lista, saj so bakterije 
močneje adherirane na površino lista. Prisotnost ostankov zemlje na solati pa lahko prav tako 
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oteži odstranjevanje adheriranih bakterij (Huang in Nitin, 2017). Na moč adhezije bakterij 
ima velik vpliv tudi količina in sestava voskov, hrapavost ter morfologija lista zelene solate 
(Lima in sod., 2013). Na gojišču, kjer se določa protimikrobno delovanje eteričnega olja pa 
teh dejavnikov ni (morfologija, površinska napetost, hrapavost površine, prisotnost zemlje).  
 
  
Slika 3: Povprečno število neadheriranih (A) in adheriranih (B) naravno prisotnih bakterij na zeleni solati z 
dodanim eteričnim oljem lovorja po 24 urnem skladiščenju pri 12 °C 
Legenda: N: povprečno število bakterij; c: koncentracija eteričnega olja; 1: kontrolni vzorec pri koncentraciji 
6,25 μl/ml; 2: kontrolni vzorec pri koncentraciji 12,5 μl/ml in 25 μl/ml; a, b,: vzorci z različnimi črkami se 
značilno statistično razlikujejo (P < 0,05) v povprečnem številu neadheriranih bakterij; c, d, e, f: vzorci z 
različnimi črkami se značilno statistično razlikujejo (P < 0,05) v povprečnem številu adheriranih bakterij 
 
4.1.2 Bakterije vrste L. innocua 
 
Število neadheriranih in adheriranih bakterij vrste L. innocua na listu zelene solate po 24 
urah inkubacije z dodatkom treh različnih koncentracij eteričnega olja lovorja (6,25 μl/ml, 
12,5 μl/ml in 25 μl/ml) je prikazano v Preglednici 5. Listi zelene solate brez dodanega 
eteričnega olja so bili kontrolni vzorci. Pri preizkušenih koncentracijah je imelo eterično olje 
z najvišjo koncentracijo (25 μl/ml) protimikroben učinek (Slika 4), saj se je število bakteriji 
zmanjšalo skoraj za 32 % (P < 0,05). Protiadhezivni učinek (Slika 4) pa je  imelo eterično 
olje s koncentracijama 12,5 μl/ml in 25 μl/ml. Pri koncentraciji 12,5 μl/ml se je število 
adheriranih bakterij zmanjšalo za približno 64 % (P < 0,05). Pri koncentraciji 25 μl/ml pa se 
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Preglednica 5: Učinek eteričnega olja lovorja na bakterije vrste L. innocua na zeleni solati 
Koncentracija eteričnega olja 
(μl/ml) 




6,25 133.333 ± 51.855 a 86.666 ± 4.714 e 
12,5 81.212 ± 0.00 b 38.636 ± 643 f 
25 65.303 ± 4.071 b 26.932 ± 804 f 
0¹ 78.333 ± 11.785 a 96.667 ± 4.714 e 
0² 95.687 ± 529 c 106.818 ± 643 d 
Legenda: CFU: kolonijska enota; 1: kontrolni vzorec pri koncentraciji  6,25 μl/ml; 2: kontrolni vzorec pri 
koncentraciji 12,5 μl/ml in 25 μl/ml; a, b, c: vzorci z različnimi črkami se značilno statistično razlikujejo (P < 
0,05) v povprečnem številu neadheriranih bakterij; d, e, f: vzorci z različnimi črkami se značilno statistično 
razlikujejo (P < 0,05) v povprečnem številu adheriranih bakterij 
 
Uporabljena koncentracija eteričnega olja je bila enaka, kakor jo je uporabila Stipič (2018), 
ki je dokazovala minimalno inhibitorno koncentracijo (MIC) ter minimalno baktericidno 
koncentracijo (MBC) na gojišču. Dokazala je, da je imelo eterično olje lovorja MIC za 
bakterije vrste Escherichia coli (gramnegativne bakterije) pri 6,25 μl/ml ter za bakterije vrste 
Staphylococcus aureus (grampozitivne bakterije) pri 1,56 μl/ml. V našem eksperimentalnem 
delu smo vzeli kot najnižjo koncentracijo 6,25 μl/ml, saj smo smatrali, da bo imela 
protimikroben učinek na bakterije vrste L. innocua. Bakterije vrste L. innocua so 
grampozitivne in zato manj odporne na delovanje eteričnega olja in hidrolata, kot bi bile 
gramnegativne bakterije (Tajkarimi in sod., 2010). Eterično olje lovorja pri koncentraciji 
6,25 μl/ml ni imelo protimikrobnega učinka (P > 0,05). 
 
 
Slika 4: Povprečno število neadheriranih (A) in adheriranih (B) bakterij vrste L. innocua na zeleni solati z 
dodanim eteričnim oljem lovorja po 24 urnem skladiščenju pri 12 °C 
Legenda: N: povprečno število bakterij; c: koncentracija eteričnega olja; 1: kontrolni vzorec pri koncentraciji 
6,25 μl/ml; 2: kontrolni vzorec pri koncentraciji 12,5 μl/ml in 25 μl/ml; a, b, c: vzorci z različnimi črkami se 
značilno statistično razlikujejo (P < 0,05) v povprečnem številu neadheriranih bakterij; d, e, f: vzorci z 
različnimi črkami se značilno statistično razlikujejo (P < 0,05) v povprečnem številu adheriranih bakterij 
 
Celikel in Kavas (2008) sta določala protimikroben učinek eteričnega olja lovorja na 
bakterije vrste L. monocytogenes in vitro. Za eterično olje s koncentracijo 10 μl/ml 
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vrste L. innocua so fiziološko zelo podobne bakterijam vrste L. monocytogenes (Cornu in 
sod., 2002). Naši rezultati na solatnem listu se ujemajo z rezultati Celikela in Kavasa (2008), 
saj smo dokazali, da ima eterično olje s koncentracijo 25 μl/ml protimikroben učinek na 
bakterije vrste L. innocua na solatnem listu.  
 
4.2 DELOVANJE HIDROLATA LOVORJA NA LISTU ZELENE SOLATE  
 
4.2.1 Naravno prisotne bakterije 
 
Protimikrobno in proti-biofilmsko delovanje hidrolata lovorja na naravno prisotne bakterije 
na listu zelene solate je prikazano v Preglednici 6.  Prikazano je število naravno prisotnih 
adheriranih ter neadheriranih bakterij na listu zelene solate po 24 urah inkubacije z dodatkom 
treh različnih koncentracij hidrolata lovorja (10 μl/cm2, 20 μl/cm2 in 30 μl/cm2). Kontrolni 
vzorci so bili listi zelene solate na katere nismo dodali hidrolata. Pri hidrolatu s koncentracijo 
20 μl/cm2 je prišlo do zmanjšanja števila bakteriji za skoraj 29 % (P < 0,05), medtem ko je 
pri hidrolatu z najvišjo koncentracijo (30 μl/cm2) prišlo do zmanjšanja števila bakteriji za 
približno 52 % (P < 0,05) (Slika 5). Hidrolat z višjima koncentracijama (20 μl/cm2 in 30 
μl/cm2) je imel tudi protimikroben učinek (Slika 5) na naravno prisotne bakterije na listu 
zelene solate (P < 0,05), hidrolat z najnižjo koncentracijo (10 μl/cm2) pa ga ni imel (Slika 
5). Najboljši protimikrobni  učinek je imel hidrolat z najvišjo koncentracijo (30 μl/cm2), saj 
je prišlo do največjega zmanjšanja števila bakteriji (za 52 %). Proti-biofilmski učinek pa so 
pokazale prav vse tri uporabljene koncentracije hidrolata. Najboljši proti-biofilmski učinek 
(Slika 5) je imel hidrolat lovorja s koncentracijo 30 μl/cm2, kjer se je število bakterij 
zmanjšalo za približno 79 % (P < 0,05).  
 
Preglednica 6: Učinek hidrolata lovorja na naravno prisotne bakterije na zeleni solati 
Koncentracija eteričnega olja 
(μl/cm2) 
Število neadheriranih bakterij 
(CFU/g) 
Število adheriranih bakterij 
(CFU/g) 
10 228.789 ± 19.285 a 258.523 ± 5.625 h 
20 25.010 ± 457 c 42.576 ± 214 i 
30 16.780 ± 1.018 e 28.229 ± 6.924 i 
0¹ 212.358 ± 4.620 d 383.570 ± 96.089 g 
0² 35.114 ± 3.375 b 132.121 ± 108.852 f 
Legenda: CFU: kolonijska enota; 1: kontrolni vzorec pri koncentraciji  6,25 μl/ml; 2: kontrolni vzorec pri 
koncentraciji 12,5 μl/ml in 25 μl/ml; a, b, c, d, e: vzorci z različnimi črkami se značilno statistično razlikujejo 
(P < 0,05) v povprečnem številu neadheriranih bakterij; f, g, h, i: vzorci z različnimi črkami se značilno 
statistično razlikujejo (P < 0,05) v povprečnem številu adheriranih bakterij 
 
V študiji Saǧdıç in Özcan (2003) so ugotovili, da hidrolat lovorja s koncentracijo 64 μl/cm2 
ni imel protimikrobnega delovanja. Gojišča so inkubirali pri 35 °C za 22 ur. Študija je bila 
narejena na gojišču (in vitro). V našem eksperimentalnem delu pa se rezultati ne ujemajo z 
rezultati Saǧdıç in Özca, saj je prišlo do protimikrobnega učinka hidrolata že pri 
koncentraciji 20 μl/cm2. Lahko sklepamo, da sta bila hidrolata z različno sestavo aktivnih 
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komponent, saj na samo aktivnost vpliva več dejavnikov kot je že npr. čas destilacije 
(Rajeswara Rao, 2013).  
 
 
Slika 5 : Povprečno število neadheriranih (A) in adheriranih (B) naravno prisotnih bakterij na zeleni solati z 
dodanim hidrolatom lovorja po 24 urnem skladiščenju pri 12 °C 
Legenda: N: povprečno število bakterij; c: koncentracija hidrolata; 1: kontrolni vzorec pri koncentraciji 6,25 
μl/ml; 2: kontrolni vzorec pri koncentraciji 12,5 μl/ml in 25 μl/ml; a, b, c, d, e: vzorci z različnimi črkami se 
značilno statistično razlikujejo (P < 0,05) v povprečnem številu neadheriranih bakterij; f, g, h, i: vzorci z 
različnimi črkami se značilno statistično razlikujejo (P < 0,05) v povprečnem številu adheriranih bakterij 
 
4.2.2 Bakterije vrste L. innocua 
 
Za določanje protibakterijskega in protiadhezivnega delovanja hidrolata na bakterije vrste L. 
innocua na zeleni solati smo uporabili hidrolat z različnimi koncentracijami (10 μl/cm2, 20 
μl/cm2 in 30 μl/cm2). Liste zelene solate smo po dodatku hidrolata in z nanešenimi 
bakterijami vrste L. innocua inkubirali 24 ur pr 12 °C. Preglednica 7 prikazuje število 
neadheriranih in adheriranih bakterij vrste L. innocua, nanešenih na liste zelene solate po 
inkubacijski dobi. Hidrolat s koncentracijama 20 μl/cm2 in 30 μl/cm2 je imel protimikroben 
učinek (P < 0,05). Pri 20 μl/cm2 se je število neadheriranih bakterij zmanjšalo za približno 
42 % (P < 0,05), pri hidrolatu z najvišjo koncentracijo (30 μl/cm2) pa za približno 64 % (P 
< 0,05) (Slika 6). Pri  najnižji koncentraciji hidrolata (10 μl/cm2) protimikrobnega učinka ni 
bilo (P > 0,05). Pri hidrolatu s koncentracijo 20 μl/cm2 se je število adheriranih bakterij 
zmanjšalo za slabih 40 % (P < 0,05), medtem ko se je pri hidrolatu z najvišjo koncentracijo 
(30 μl/cm2) število bakteriji zmanjšalo za približno 78 % (P < 0,05). Hidrolat s 
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Preglednica 7: Učinek hidrolata lovorja na bakterije vrste L. innocua na zeleni solati 
Koncentracija eteričnega olja 
(μl/cm2) 
Število neadheriranih bakterij 
(CFU/g) 
Število adheriranih bakterij 
(CFU/g) 
10 68.333 ± 35.355 a 90.000 ± 28.284 h 
20 55.909 ± 1.928 c 72.727 ± 7.285 i 
30 34.091 ± 215 e 23.551 ± 1.165 j 
0¹ 78.333 ± 11.785 d 96.667 ± 4.714 g 
0² 95.687 ± 529 b 106.818 ± 643 f 
Legenda: CFU: kolonijska enota; 1: kontrolni vzorec pri koncentraciji 6,25 μl/ml; 2: kontrolni vzorec pri 
koncentraciji 12,5 μl/ml in 25 μl/ml; a, b, c, d, e: vzorci z različnimi črkami se značilno statistično razlikujejo 
(P < 0,05) v povprečnem številu neadheriranih bakterij; f, g, h, i, j: vzorci z različnimi črkami se značilno 
statistično razlikujejo (P < 0,05) v povprečnem številu adheriranih bakterij 
 
Ozturk in sod. (2016) so v študiji dokazali protimikroben učinek hidrolata lovorja na 
bakterije vrste L. monocytogenes. Eksperimentalno delo so izvajali na listu zelene solate 
(mase približno 2 g), ki so ga namočili za 0, 20, 40 in 60 minut v 100 ml hidrolata lovorja. 
Protimikroben učinek je bil dosežen po 40 minutah namakanja. Pri tem je potrebno 
upoštevati, da je prej omenjena raziskava vsebovala veliko večji volumen hidrolata kot smo 
ga uporabljali pri našem eksperimentalnem delu (10 μl/cm2, 20 μl/cm2 ter 30  μl/cm2 in 24 
urno delovanje). Dokazali smo protimikroben učinek hidrolata na bakterije vrste L. innocua 




Slika 6: Povprečno število neadheriranih (A) in adheriranih (B) bakterij vrste L. innocua na zeleni solati z 
dodanim hidrolatom lovorja po 24 urnem skladiščenju pri 12 °C 
Legenda: N: povprečno število bakterij; c: koncentracija hidrolata; 1: kontrolni vzorec pri koncentraciji 6,25 
μl/ml; 2: kontrolni vzorec pri koncentraciji 12,5 μl/ml in 25 μl/ml; a, b, c, d, e: vzorci z različnimi črkami se 
značilno statistično razlikujejo (P < 0,05) v povprečnem številu neadheriranih bakterij; f, g, h, i, j: vzorci z 





























N (CFU/g) adherirane bakterije









Trček S. Preprečevanje bakterijske adhezije na zeleno solato z uporabo hidrolata in eteričnega olja lovorja (Laurus nobilis).  





Glede na opravljeno eksperimentalno delo lahko sklepamo, da imata eterično olje in hidrolat 
lovorja (Laurus nobilis) naslednje biološke aktivnosti določene na zeleni solati : 
- eterično olje (0,25 μl/cm2 oz. 25 μl/ml) ima proti-biofilmski učinek na naravno 
prisotne bakterije na zeleni solati,  
- hidrolat (20 μl/cm2 in 30 μl/cm2) ima protibakterijski učinek na naravno prisotne 
bakterije na zeleni solati, 
- eterično olje (0,25 μl/cm2 oz. 25 μl/ml) in hidrolat (20 μl/cm2 ter 30 μl/cm2) imata 
protibakterijski učinek na bakterije vrste L. innocua na zeleni solati, 
- eterično olje (0,13 μl/cm2 oz. 12,5 μl/ml, 0,25 μl/cm2 oz. 25 μl/ml) in hidrolat (20 
μl/cm2 ter 30 μl/cm2) imata protiadheziven učinek na bakterije vrste L. innocua na 
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Z uživanjem sveže zelenjave lahko pride do izbruhov bolezni, ki jih povzročajo patogene 
bakterije, če so le-te prisotne na zelenjavi. Nekateri mikroorganizmi na sveži zelenjavi 
povzročajo tudi kvar in gnitje. V diplomski nalogi smo določali protimikrobno, 
protiadhezivno ter proti-biofilmsko delovanje eteričnega olja ter hidrolata lovorja, v želji po 
možnosti zmanjšanja števila patogenih mikroorganizmov in mikroorganizmov, ki 
povzročajo kvar zelene solate. Ugotavljali smo, pri kateri koncentraciji bosta imela eterično 
olje ter hidrolat lovorja protimikroben učinek na naravno prisotne bakterije ter na nacepljene 
bakterije vrste L. innocua, po 24 urni inkubaciji zelene solate pri 12 °C. Zanimalo pa nas je 
tudi proti-biofilmsko delovanje obeh učinkovin na naravno prisotne bakterije ter 
protiadhezivno na bakterije vrste L. innocua.  
 
Ugotovili smo, da eterično olje pri preizkušenih koncentracijah (6,25 μl/ml, 12,5 μl/ml in 25 
μl/ml) ni imelo protimikrobnega učinka na naravno prisotne bakterije. Pri koncentraciji 25 
μl/ml je imelo proti-biofilmski učinek, saj se je število naravno prisotnih bakterij zmanjšalo 
za 38 %. Na bakterije vrste L. innocua je imelo pri koncentraciji 25 μl/ml protimikroben 
učinek (zmanjšanje za skoraj 32 %) ter protiadhezivni pri koncentracijah 12,5 μl/ml 
(zmanjšanje za približno 64 %) in 25 μl/ml (zmanjšanje za približno 75 %). 
 
Hidrolat lovorja je imel protimikroben učinek, saj se je pri koncentraciji 20 μl/cm2 zmanjšalo 
število naravno prisotnih bakterij za skoraj 29 %, pri višji koncentraciji (30 μl/cm2) pa se je 
število zmanjšalo kar za 52 %. Vse tri uporabljene koncentracije (10 μl/cm2, 20 μl/cm2 in 30 
μl/cm2) so imele proti-biofilmski učinek, najboljšega je dosegel hidrolat z najvišjo 
uporabljeno koncentracijo (30 μl/cm2), saj je zmanjšal število naravno prisotnih bakterij kar 
za 79 %. Hidrolat je imel pri koncentracijah 20 μl/cm2 ter 30 μl/cm2 protimikroben učinek 
tudi na bakterije vrste L. innocua. Število bakterij se je zmanjšalo za 42 % in 64 %. Pri 
enakih koncentracijah je imel tudi protiadheziven učinek. Pri koncentraciji 20 μl/cm2 se je 
število bakterij vrste L. innocua zmanjšalo za približno 40 %, pri koncentraciji 30 μl/cm2 pa 
za 78 %. 
 
Na podlagi pridobljenih rezultatov lahko potrdimo, da imajo eterična olja in hidrolat pri višje 
uporabljenih koncentracijah protimikrobno, protiadhezivno ter proti-biofilmsko delovanje 
na naravno prisotne bakterije ter na bakterijske vrste L. innocua. Hidrolat lovorja je imel na 
naravno prisotne bakterije boljši protimikrobni učinek, kakor eterično olje, ki ga pa sploh ni 
imelo. Imel je tudi boljši proti-biofilmski učinek pri vseh preizkušenih koncentracijah, 
eterično olje pa le pri najvišji 0,25 μl/cm2 (25 μl/ml). Hidrolat je imel na bakterije vrste L. 
innocua protimikroben učinek pri koncentracijah 20 μl/cm2 in 30 μl/cm2, eterično olje pa le 
pri 0,25 μl/cm2 (25 μl/ml). Pri višji koncentraciji (30 μl/cm2) je imel hidrolat boljši 
protiadhezivni učinek na bakterije vrste L. innocua, kakor eterično olje z najvišjo 
uporabljeno koncentracijo  0,25 μl/cm2 ( 25 μl/ml). 
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